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(57) Abstract: The invention relates to an array for controllable power supply of electrovalves of an electrohydraulic valve control of 
an internal combustion engine, wherein the actuator of the charge cycle has electrovalves assigned thereto. A two-stage power supply 
for the rJt a unw alves is provided, namely the supply with a breakaway starting voltage provided by a breakaway starting voltage 
source and me supply with a withstand voltage provided by a withstand voltage source. The breakaway starting voltage is greater 
than the i^iihstand voltage. The electrovalves are operated independently of one another during the breakaway starting current period 
with a corresponding breakaway starting current as a result of the breakaway starting voltage being applied and during a withstand 
current period with a corresponding withstand current as a result of the withstand voltage being applied. Each electrovalve is provided 
^ withstand voltage line and a breakaway starting voltage line, which connect the electrovalve to the withstand voltage source 
^ or the breakaway starting voltage source. A grounding line connects each electrovalve to the ground, wherein a ground disconnector 
^ is arranged in each grounding line for switchable disconnection of the electrical connection between the electrovalve and the ground. 

(57) Zusammenfassung: Eine Anordnung zum ansteuerbaren Versorgen von Magnetventilen einer elektrohydraulischen Ventil- 
A steuerung einer Brennkraftmaschine mit Strom weist den Gaswechselstellem zugeordnete Magnetventile auf. Es ist eine zweistufige 
^ Spannungsversoigung fur die Magnetventile voigesehen, 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



WC#04/042201 Al IliilililllAllililllllliilli 



Verdfientlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT'Gazette verwiesen. 



namlich die Versorgung mit einer von einer Anzugsspannungsquelle bereitgestellten Anzugsspannuig und die Versorgung mit einer an 
einer Haltespannungsquelle bereitgestellten Haltespannung. Die Anzugsspannung ist dabei grosser als die Haltespannung. Die Mag- 
netventile sind unabhangig voneinander uber eine Anzugsstromzeit hinweg mit einem aufgrund der Beaufschlagung mit Anzugss- 
pannung entsprechenden Anzugsstrom und uber eine Haltestrornzeit hinweg mit einem aufgrund der Beaufschlagung mit Haltes- 
pannung entsprechendem Haltestrom betatigbar. FUrjedes Magnetventil sind jeweils eine Haltespannungsleitung und Jewells eine 
Anzugsspannungsleitung vorgesehen, die das Magnetventil mit der Haltespannungsquelle bzw. mit der Anzugsspannungsquelle 
verbindet. Von jedem Magnetventil ftihrt eine Masseleitung zur Masse, wobei in der Masseleitung jeweils ein Massentrennschalter 
zum schaltbaren Unterbrechen der elektrischen Verbindung zwischen Magnetventil und Masse angeordnet ist. 
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Anordnungen zum ansteuerbaren Versorgen von Magnetventilen einer e- 
lektrohydraultschen ventflsteuerutmg 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung zum ansteuerbaren Versorgen von 
Magnetventilen einer elelcixohydraulischen Ventilsteuerung einer Brennkraftmaschine mit 
Strom. 

Bel bekannten elektrohydraulischen Ventilsteuerungen sind Gaswechselstellem Magnet- 
ventile zugeordnet. Die Bestromung der Magnetventile dient dazu, den Fluss von Hyd- 
raulikdl zum und vom Gaswechselsteller steuem. Es ist dabei bekannt, fur die 
Magnetventile eine zweistufige Spannungsversorgung vorzusehen. Von einer Anzugs- 
spannimgsquelle wird eine Anzugsspannnung und von einer Haltespannungsquelle wird 
eine Haltespannung bereitgestellt, wobei die Anzugspannung grSBer ist als die Halte- 
spannung. Die Betatigung des Magnetventils uber das Anlegen der Anzugsspannung 
fuhrt zu einer raschen Beschleunigung des Ventilkorpers. Somit wird die Tragheit des 
Ventils reduziert. Nach einer an die Betatigung mit der Anzugsspannung anschlieUenden 
Freiflugphase erfolgt die Betatigung des Magnetventils mit der Haltespannung. Die Hal- 
tespannung ist ausreichend groB, um den Ventilk5rper sicher in die BetStigungsendlage 
des Ventils zu bringen und dort zu halten. Gegeniiber der Anzugsspannung ist jedoch der 
Stromverbrauch in der Haltepliase geringer. Daraus resultiert auch eine geringere Eigen- 
er^^annung des Ventils. Die Magnetventile sind unabhangig voneinander iiber eine An- 
ZLigssti-omzeit hinweg mit einem aufgi-und der Beaufschlagung mit Anzugsspannung 
entsprechenden Anzugsstrom und uber eine Haltestromzeit hinweg mit einem aufgi-und 
der Beaufschlagung mit Haltespannung entsprechenden Haltestrom betatigbar. Die Dauer 
der Betatigung des Magnetventils ergibt sich somit aus Anzugsstromzeit, der daran an- 
schlieBenden Zeit fiir die Freiflugphase und der Haltestromzeit. Dabei kann das Magnet- 
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veiitil sowohl als SchlielJer als auch als Offner ausgebildet sein. 1st das Magnetventil als 
SchlieBer ausgebildet, so unterbricht das Ventil einen Fluidpfad, wenn es bestromt wird, 
wShrend ein als Offher ausgebildetes Ventil einen Fluidpfad freigibt, weim es betatigt 
wird. Es ist dabei jeweils eine Haltespannungsleitung undjeweils eine Anzugsspannungs- 
leitung fiir jedes Magnetventil vorgesehen, wobei die Haltespaiinungsleitung das Mag- 
netventil mit der Haltespannungsquelle und die Anzugsspannungsleitung das 
Magnetventil mit der Anzugsspannungsquelle verbindet. Dariiber hinaus ist eine vom 
Magnetventil zur Masse fiihrende Masseleitung vorgesehen, in der jeweils ein Masse- 
trennschalter ziim schaltbaren Unterbrechen der elelctrischen Verbindimg zwischen Mag- 
netventil iind Masse aufweist. 

Bei einer solchen Ausfiihrungsfcrm ist neben dem Massetrennschalter fur jedes Magnet- 
ventil noch ein Umschalter erforderlich, der das Magnetventil altemativ nciit der Anzugs- 
spannungsleitung Oder mit der Haltespannungsleitung verbindet. 

Zur Betatigung eines Gaswechselventiles werden die diesem Gaswecliselventil zugeord- 
neten Magnetventile angesteuert. Zum Ansteueni eines Magnetventils ist dabei jeweils 
die gesteuerte Betatigung des Umschalters und des Massetrertnschalters erforderlich. tJ- 
ber den Massetrennschalter wird die Bestromung des entsprechenden Magnetventils ge- 
schaltet, wahrend xiber den Umschalter wechselweise die Anzugsspannung oder die 
Haltespannung am Magnetventil angelegt wird. 

Ein Gaswechselventil wird in der Regel uber zwei Magnetventile gesteuert, eines be- 
stimmt die Zufuhr von HydraulikflOssigkeit in eine Arbeitslcammer, das andere Magnet- 
ventil den Auslass des Hydraulikfluids aus der Arbeitskammer. Weist eine 
Brennlcraftmaschine vier Gaswechselventile (je zwei Einlass- und Auslassventile) pro Zy- 
linder auf, so sind all ein zur Ansteuerung eines Zylinders acht Magnetventile und somit 
sechzehn getrennt ansteuerbare Schalter erforderlich. Eine entsprechende Anzahl an An- 
steuersignalen zum Betatigen der Magnetventile muss zeitsynchron zur Bewegung der 
Kurbelwelle generiert werden. 

Demgegeniiber ist es Aufgabe der Erfindung, den Schaltungsaufwand und den fur die 
Ansteuerung erforderlichen Aufwand zu reduzieren. 

Diese Aufgabe wird durch eine Anordnung gemaB der Erfindung gelost 
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Eine Anordnung zum ansteuerbaren Versorgen von Magnetventilen einer elektrohydrau- 
lischen Ventilsteuerung einer Brennl<raftmaschine mit Sti-om weist den Gaswechselstel- 
lem zugeordnete Magnetventile auf. Es ist eine zweistufige Spannungsversorgung fur die 
Magnetventile vorgesehen, namlich die Versorgung mit einer von einer Anzugsspan- 
nungsquellebereitgestellten Anzugsspannung und die VersorgLing mit einer an einer Hal- 
tespannungsquelle bereitgestellten Haltespannung. Die Haltespannung ist dabei groBer als 
die Anzugsspannung. Die Magnetventile sind unabhSngig voneinander liber eine Anzugs- 
stromzeit hinweg mit einem aufgrund der Beaufschlagung mit Haltespannung entspre- 
chenden Anzugsstrom und uber eine Haltestromzeit hinweg mit einem aufgi-und der 
Beaufschlagung mit Anzugsspannung entsprechendem Haltestrom betatigbar. Fiir jedes 
Magnetventil sind jeweils eine Anzugsspamiungsleitung und jeweils eine Haltespan- 
nungsleitung vorgesehen, die das Magnetventil mit der Anzugsspannungsquelle bzw. mit 
der Haltespannmigsquelle verbindet. Von jedem Magnetventil ftihit eine Masseleitung 
zur Masse, wobei in der Masseleitung jeweils ein Massentrennschalter zum schaltbaren 
Unterbrechen der elektrischen Verbindung zwischen Magnetventil und Masse angeordnet 
ist. 

GemaB der Erfmdung ist aus mehreren Magnetventilen eine Magnetventilgruppe gebildet, 
Zu den Magnetventilen einer Magnetventilgruppe fuhrende Anzugsspannungsleitungen 
weisen einen gemeinsamen Anzugsspannungsleitungsabschnitt auf und in dem gemein- 
samen Anzugsspannungsleitungsabschnitt ist ein Spannungstrennschalter zum schaltba- 
ren Herstellung der elektrischen Verbindung zwischen Anzugsspannungsquelle und den 
Magnetventilen der Magnetventilgruppe angeordnet 

Durch diese MaBnahme wird erreicht, dass fur die Magnetventile der Magnetventilgruppe 
nur ein einziger schaltbarer Spannungstrennschalter zum Herstellung der Verbindung mit 
der Anzugsspannung vorgesehen ist. Dieser Spannungstrennschalter ersetzt die fiir jedes 
Ventil vorhandenen Umschalter. Ist der Spannungstrennschalter durchgeschaltet, so liegt 
an alien Magnetventilen der Magnetventilgruppe die Anzugsspannung an. Die tatsachli- 
che Bestromung des Magnetventils mit dem sich aus der Anzugsspannung ergebenden 
Anzugsstrom erfolgt durch die Betatigung der jeweils einzehi den Magnetventilen zuge- 
ordneten Massetrennschaltem. Ein Magnetventil wird mit Anzugssti'oni bestromt, wenn 
der Spannungsti'ennschalter der entsprechenden Magnetventilgruppe geschlossen ist und 
gleichzeitig der entsprechende Massetrennschalter des Magnetventils ebenfalls geschlos- 
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sen ist. Aufgrund des Vorhandenseins der Massetrennschalter bleiben die Magnetventile 
innerhalb der Magnetventilgruppe weiterhin einzeln ansteuerbar. 

Durch die Erfindung kann also die Anzahl der erforderlichen schaltbaren Schalter redu- 
ziert werden. Entsprechend der Redulction der Anzahl der schaltbaren Schalter wird auch 
der Ansteueraufwand fur die Schalter reduziert. Aufgrund des Vorliegens eines gemein- 
samen Anzugsspannungsleituiigsabschnitts wird auch Verdrahtungsaufwand reduziert. 

GemaB vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist die Haltespannungsleitung zur per- 
manenten Versorgung der Magnetventile wenigstens einer Magnetventilgruppe mit Hal- 
tespannung ausgebildet. Dabei weisen die zu den Magnetventilen fuhrenden 
Haltespannungsleitungen einen gemeinsamen Haltesparmungsabschnitt auf. Diese MaB- 
nahme reduziert den Verdrahtungsaufwand. 

GemaB weiterfuhrender Ausgestaltung ist vorgesehen, dass der Spannungstrennschalter 
einer Magnetventilgruppe den gemeinsamen Anzugsspannungsabsclinitt mit dem ge- 
meinsamen Haltespannungsabschnitt dieser Magnetventilgruppe in einer Kontaktstelle 
verbindet. Dabei ist in dem gemeinsamen Haltespannuiigsabsclinitt zwischen Haltespan- 
nungsquelle und Knotenstelle eine Sperrdiode vorgesehen, die den Stromfluss von ICno- 
tenstelle zu Haltespannungsstelle spent. Von der Knotenstelle zu den Magnetventilen der 
Magnetventilgruppe fuhrt eine gemeinsame Leitung fur die Versorgung des entsp3-echen- 
den Magnetventils mit Anzugsspannung und mit Haltespannung. Auch diese Maflnahme 
dient der weiteren Verringerung des Verdrahtungsaufwandes. Die Versorgung mit An- 
zugsspannung und mit Haltespannung kann teilweise uber die gleiche Leitung gefCihrt 
werden. Ist der Spannungstrennschalter einer Magnetventilgrappe unterbrochen, so liegt 
an den Magnetventilen die Haltespannung an. Ist der Spannungstrennschalter geschlos- 
sen, so liegt an den Magnetventilen die Anzugsspannung an. Die Diode zwischen Halte- 
spannungsquelle und Knotenquelle verhindert einen Stromfluss von Anzugsspanmmgs- 
quelle zur Haltespannungsquelle und somit einen unerwiinschten Nebenschluss. Auch 
diese MaBnahme dient der Reduzierung des erforderlichen Verkabelungs- bzw. Verdrah- 
tungsaufwandes . 

Die Magnetventile einer Magnetventilgruppe werden mit dem sich aus der Anzugsspan- 
nung ergebenden Anzugsstrom bestromt, wenn der Spannungstrennschalter geschlossen 
ist und gleichzeitig der dem einzelnen Ventil zugeordnete Masseti-ennschalter ebenfalls 
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geschlossen ist. Eine Betatigung eines Magnetventils mit dem sich aus der Haltespannung 
ergebenden Haltest'om erfolgt darai, wenn der Spannungstreiinschalter der Magnetventil- 
gruppe getrennt ist und das dem entsprechenden Magnetventil zugeordnete Massetrenn- 
ventil geschlossen ist. 

Gemafi einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die Magnetventile einer 
Magnetventilgruppe derart ausgewahlt, dass die Anzugsspanniingsbetatigungszeiten nicht 
mit Haltespaimungsbetatigungszeiten iiberlappen. Durch diese MaBnahme wird sicherge- 
stellt, dass dann, wenn ein Magnetventil der Magnetventilgruppe mit Anzugssparmung 
versorgt werden muss, nicht ein anderes Ventil mit Haltespamiung versorgt v^^erden muss. 
Auf der Spannungszufuhi*seite der Magnetventile liegt altemativ entweder die Anzugs- 
spamuing oder die Haltespannung an. Treten keine Uberlappungen zwischen Haltestrom- 
zeiten und Anzugssti-omzeiten auf, so kann durch geeignete Betatigung des 
Spannungstrennschalters jeweils der monientan benotigte Spannungspegel an der Span- 
nungsseite der Magnetventile anliegen. 

Die Offriungsbereiche der Gasv^echselventile liber den Kurbelwellenwinkel betragen bei 
einem klassischen Ventiltrieb maximal 240° Kurbelwellenwinkel. Dies beriiclcsichtigt 
sowohl Offiiungszeiten der Einlass- als auch der Auslassventile. Der Anteil an einem Mo- 
torspiel uber 720° Kurbelwellenwinkel betragt demgemafi also maximal 33%, so dass es 
ohne Weiteres moglich ist, mehrere Magnetventile zu einer Magnetventilgruppe zusam- 
menzufassen, ohne dass entsprechende Uberlappungen auftreten. 

GemSB vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Massetrenn- 
schalter von Magnetventilen getaktet schaltbar ist. Dabei ist das TastverhSltnis insbeson- 
dere so ausgebildet, dass bei Versorgung mit Aazugsspannung der sich aufgrund der 
Taktung ergebende mittlere Stromfluss dem bei Beaufschlagung mit Haltespannung er- 
gebenden Haltestrom entspricht. Durch die getalctete Schaltung des Massetrennschalters 
IcHTiT: also auch eine Bestromung mit einem dem Haltestrom entsprechenden Strom er- 
zeugt werden, wenn spannungsversorgungsseitig die Anzugsspannung anliegt. Diese 
MaBnahme ist insbesondere dann von Vorteil, wenn sich innerhalb der einer Magnetven- 
tilgruppe zugeordneten Magnetventile eine Oberlappung zwischen Anzugsspannungsbe- 
tatigungszeiten und Haltespannungsbetatigungszeiten ergibt. Sie kann aber auch dazu 
genutzt werden, die Anzahl der Schaltvoi*gange des Spannungstrennschalters zu reduzie- 
ren und teilweise die Anzugsspannung spaimungsversorgungsseitig auch dann anliegen 



wo 2004/042201 



PCT/DE2003/001718 



-6- 



zu lassen, weim eigentlich nur eine Versorgung mit Haltespannung erforderlich ware. 
GemSB weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weist jedes Magnetventil mas- 
senanschlussseitig eine Ruckfiihrleitung auf, die den Massenanschluss des Magnetventils 
mit der Anzugsspannungsquelle verbindet. Dabei ist in der Ruckfuhrleitung eine Diode 
geschaltet, die einen Stromfluss von der Anzugsspannungquelle zu dem Masseanschlufi 
des Magnetventil sperrt. 

Diese Ausgestaltung der Erfindung hat den Vorteil, dass die in der Spule eines Magnet- 
ventils flieBenden Strome nach einem Offhen des Massetrennschalters rasch abgebaat 
werden k6nnen. Vereinfacht gesagt erfolgt eine Ruckspeisung von Sti-om zur Anzugs- 
spannungsquelle liber die Ruckfuhrleitung. Die in der Ruckfiihrleitung angeordnete Dio- 
de verhindert einen Stromfluss von der Aizugsspannungsquelle iiber die Ruckfuhrleitung 
zum Magnetventil und von dort zur Haltespannungsquelle. Erfolgte eine Betatigung eines 
Magnetventils mit einem Anzugssti'om, weil der Spannungstrennschalter geschlossen 
war, so kann nach dem Offhen des Massetremischalters der sich abbauende Spulenstrom 
zur Anzugsspannungsquelle zurQckfliefien. Es bildet sich die sogenannte Freiflugphase 
oder Freilauf zwischen der Beaufschlagung des Magnetventils mit Anzugsstrom bzw. mit 
Haltestrora aus. In dieser FreilauQjhase ist der Massetrennschalter des entsprechenden 
Magnetventils ge6ffnet. In gleicher Weise bildet sich eine SchnelUoschung und damit ein 
rasches Zuriickbewegen des Magnetventils am Ende der durch die Haltestromzeit vorge- 
gebenen Haltephase aus. Wird bei Beaufschlagung mit Haltespannung der Massetretm- 
schalter eines Magnetventils geoffhet, so kann der noch vorhandene Spulenstrom nm* 
aber die RQckfdhrleitung zur Spannungsquelle, die auf einem hfiheren Potenzial als die 
Haltespannungsquelle liegt, zurtickgefiihrt wei-den. Dadurch ergibt sich ein rascher Ab- 
bau des Spulenstroms. 

Gemafi einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind erste und zweite Magnetven- 
tile vorgesehen, wobei die ersten Magnetventile stromlos geschlossen und die zweiten 
Magnetventile stromlos geoffhet sind. Vorzugsweise weist jeder Gaswechselsteller ein 
erstes und ein zweites Magnetventil auf. Jeder Zylinder der Brennkraftnias chine weist 
insbesondere jeweils wenigstens ein Einlass- und wenigstens ein Auslassventil auf, wobei 
jedes der Einlass- und der Auslassventile mittels eines Gaswechselstellers betatigbar ist. 
Durch diese Anordnung wird eine voUstandige elektrohydraulische Ventilbetatigung er- 
zeugt. 
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Gemafi bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung sind jeweils alle Magnetventile der ei- 
nem Zylinder der Breraikraftmaschine zugeordneten Gaswechselsteller zu einer Magnet- 
ventilgruppe zusammengefasst. 

Durch das Zusammenfassen aller Magiietventile, die iiber ihre Zuordnung zu den Gas- 
wechselstellem einem Zylinder zugeordnet sind, 2x1 einer Magnetventilgruppe wird eine 
Magnetventilgruppe gebildet, bei der sichergestellt ist, dass keine Uberlappungen zwi- 
schen BetStigungszeiten mit Anzugsspannung und Haltespannung der Magnetventile ge- 
geben ist. 

Eine solche Aiiordnung eimoglicht bei reduzierter Anzahl an Steuerelementen und redu- 
ziertem Ansteueraufwand eine ilberlappiingszeitfreie Ventilansteuenmg auch bei Brenn- 
kraftniaschinen rait groBer Zylinderzahl. 

GemaU einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass fur jeweils wenigstens 
zwei Zylinder der Brennkraftaiaschine die den Einlassventilen zugeordneten Magnetven- 
tile zu einer ersten Magnetventilgruppe und die den Auslassventilen zugeordneten Mag- 
netventile zu einer zweiten Magnetventilgruppe zusammengefasst sind. Dies ermoglicht 
gegenOber einer Lasung, in der alle Magnetventile eines Zylinders der Brennkraftmaschi- 
ne zu einer Magnetventilgruppe zusammengefasst sind, eine weitere Redulction in der 
• Anzahl der ansteuerbaren Schalter und des entsprechenden Aufwandes an Ansteuerlei- 
tungen erfolgen kann, ohne dass Uberlappungszeiten aufbreten. Werden beispielsweise 
bei einem Vierzylindermotor, der jeweils an einem Zylinder zwei Auslass- und zwei Ein- 
lassventile mit je zwei Magnetventilen aufweist, so werden bei einer magnetventilindivi- 
duellen Ldsung 32 Masseti-ennschalter und auch 32 Umschalter zwischen der 
Anzugsspannungsquelle und der Haltespannungsquelle benotigt. Bei einem Zusammen- 
fassen der vier Magnetventile der Einlassventile und der vier Magnetventile der Auslass- 
ventile zu je einer Magnetventilgruppe werden gegeniiber den vorher benotigten acht 
Umschaltem nur zwei Spannungstrennschalter benotigt, die Anzahl der entsprechenden 
Schalter und der erforderlichen Dioden wird ebenfalls entsprechend reduziert, 

Werden fQr zwei Zylinder alle acht Magnetventile, die Einlassventilen mid acht Magnet- 
ventile, die Auslassventilen der Zylinder zugeordnet sind, zu einer Magnetventilgruppe 
zusammengefasst, so wird nur 1/8 der Spannungstrennschalter und eventuell vorhandenen 
Dioden in Riickfuhrleitungen benQtigt. Somit tritt eine weitere Redulction des Bauauf- 
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wandes ein. Werden die Magnetventile von mehr als zwei Zylindem zu Magnetventil- 
gruppen zusammengefasst. so kann eine weitere Reduktion des Bauaufwandes erreicht 
werden. Es muss dann aber unter Umstanden in Kauf genommen werden, dass Oberlap- 
pungszeiten auftreten. in denen einaseits eine Versorgung eines Magnetventils einer 
Magnetventilgruppe mit Anzugsspannung und andererseits eine Versorgung eines ande- 
ren Magnetventils der gleichen Magnetventilgruppe mit Haltespannung erforderlich Avare. 
Das Zusammenfassen von drei geeignet ausgewahlten Zylindem eines 6-Zylindemiotors 
zu einer Magnetventilgruppe kann allerdings noch ohne oder mit lediglich sehr geringen 
Uberlappungszeiten durchgefuto werden. Treten t)berlappungs2eiten auf, so muss ftir 
diese Zeitraume ein getalctetes Schalten der Masseti-ennschalter mQglich sein. Demioch 
konnen bei einer solchen Ausfulinmgsform die Vorteile der Kostenreduktion in der An- 
zahl der erforderlichen Dioden und der benotigten Spannungstrennschalter die Nachteile 
des daher erforderlichen getalcteten Schaltens der Massetrennschalter Uberwiegen. 

GemaJJ vorteilhafter Weiterbildung dieser Ausfuhi-ungsfoi-m der Erfindung sind die we- 
nigstens zwei Zylinder derart aus den Zylindem der Brennlaaftmaschine ausgewahlt, dass 
innerhalb der Magnetventilgruppe keine Oberlappung von Anzugsspamiungsbetatigungs- 
zeit mit HaltespannungsbetStigungszeit vorliegt. 

GemaB vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird aus jeweils mehreren Zylindem 
der Brennkraftmaschine eine Zylindergmppe gebildet. Ftlr eine Zylindergruppe werden 
alle ersten - also stromlos geschlossenen - Magnetventile der Einlassventile zu einer ers- 
ten Magnetventilgmppe und alle ersten - also stromlos geschlossenen - Magnetventile der 
Auslassventile zu einer zweiten Magnetventilgmppe und alle zweiten, also stromlos ge- 
schlossenen geschlossenen Magnetventile der Gaswechselventile zu einer dritten Mag- 
netventilgruppe zusammengefasst. tJblicherweise weist ein Gaswechselsteller, also ein 
Einlassventil oder ein Auslassventil. ein erstes Magnetventil auf, das stromlos geschlos- 
sen ist und das den Zufluss von druckbeaufschlagter Hydraulilcflassigkeit in die Ai-beits- 
kammer des hydraulischen Stellers regelt. Aii der Auslassseite des hydraulischen Stellers 
ist ein zweites, stromlos geSffnetes Magnetventil angeordnet. Diese Konstrulction stellt 
sicher, dass die Arbeitskammer des Gaswechselstellers bei unbesfromten Magnetventilen 
dmcklos ist. Dabei kSnnen alle Zylinder einer Brennlaaftmaschine zu einer Zylinder- 
gruppe zusammengefasst sein. GemaB altemativer Ausgestaltung kann jedoch auch vor- 
gesehen sein, dass wenigstens zwei Zylindergruppen gebildet sind. Dann beinhaltet eine 
Zylindergmppe jeweils alle Zylinder einer Zylinderbank. Eine andere Ausgestaltung sieht 
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vor. dass wenigstens zwei Zylindergruppen von jcweils mehreren Zylindem gebildet sind, 
wobei die Zylinder einer Zylindergruppe jeweils derart ausgewahlt sind. dass iimerhalb 
der Magnetventilgruppen der Zylindergruppen keine tJberlappung von Anzugsspan- 
nungsbetatigungszeit und HaltespannungsbetStigungszeit vorliegt. Dabei beinhaltet jede 
Zylindergi-uppe vorzugsweise die gleiche Anzahl von Zylindem. 

Eine seiche Ausfuhrungsform der Erfindung erlaubt es, eine groUe Anzahl von Magnet- 
ventilen zu einei- Magnetventilgruppe zusammenzufassen. ohne dass eine Oberlappung 
von Anziigsspannungsbetatigungszeiten und Haltespannungsbetatigungszeiten auflritt. 
Bei einem Vierzylindemiotor koiinen zum Beispiel alle acht ersten Magnetventile der 
Einlassventile und alle acht ersten Magnetventile der Auslassventile und alle sechzehn 
zweiten Magnetventile aller Gaswechselsteller zu jeweils einer Magnetventilgruppe zu- 
sammengefasst werden. Es werden also fiir eine vierzylindrige Brennkraftmaschine nur 
drei Spannungstrennschalter und nur drei Entkopplungsdioden zwischen Haltespannung 
und Anzugsspannung benotigt. Zusanimen mit den dann gegebenen 32 Massetrennschal- 
tem werden bei einer solchen vierzylindrigen Brennkraftmaschine nur 35 Schalter erfor- 
derlich und es mussen auch nur 35 Ansteuersignale generiert werden. Dies reduziert auch 
die notwendige Anzahl von Timing-KanMlen seitens des Steuergerates und den innerhalb 
der Recheneinheit des Steuergerates erforderlichen Aufwand erheblich. 

GemaB einer atemativen Ausgestaltung der Erfindung ist es auch mOglich, auf eine Hal- 
tespannungsquelle voUstSndig zu venrichten. Damit kommt die Einrichtung mit einer ein- 
zigen Spannungsquelle aus. Der Aufwand wird weiter reduziert. Dies wird gemSB der 
Erfindung dadurch eireicht. dass das Spannungstrennschalter zur Bereitstellung der Hal- 
tespannung getaktet geschaltet wird. wobei das Tastverhaltnis entsprechend dem Vehalt- 
nis zwischen Haltespannung und Anzugsspannung gewahlt wird. Dabei sind die 
Magnetventile einer Magnetventilgruppe derart auszuwShlen. dass keine Oberlappung 
zwischen Anzugsspamiungsbetatigungszeiten mit Haltespannungsbetatigungszeitcn auf- 
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Ansonsten entsprechen weitere Ausbildungen dieser Ausgestaltung hinsichtlich dem Zu- 
sammenfassen der Magnetventile zu Magnetventilgruppen den Ausgestaltungen einer 
entsprechenden Magnetventilgruppe bei Vorhandensein einer Haltespannungsquelle 
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Im Obrigen ist die Erfindung nachfolgend anhand der in der Zeichnung dargestellten 
Ausfahrungsbeispiele naher erlMutert, dabei zeigt: 

Fig. 1 die Anordnung gemaB der Erfindung fur die Ansteuerung von vier Magnetven- 
tilen, die zwei Gaswechselstellem zugeordnet sind; 

Fig. 2 in schematischer Darstellung die Bildung einer Magnetventilgruppe aus alien 
den Gaswechselventilen eines Zylinders zugeordneten Magnetventilen; 

Fig. 3 in schematischer Darstellung eine Ausfiilmrngsform mit zwei Ventilgruppen, 
wobei die erste Ventilgruppe die Magnetventile von Einlassventilen und die zweite Ven- 
.. tilgruppe die Magnetventile von Auslassventilen zweier Zylinder zusammenfasst; und 

Fig. 4 in schematischer Darstellung eine Anordnung, bei der erste Magnetventile und 
zweite Magnetventile von Gaswechselstellem in voneinander verschiedenen Magnetven- 
tilgruppen zusammengefasst sind. 

In der Fig. 1 ist in beispielhafter Weise fOx zwei Gaswechselventile ZlEl, Z1E2 die 
Schaltungsanordnung gemSB der Erfindung gezeigt. Die Fig. 2 bis 4 sind gegeniiber der 
in der Fig. 1 gezeigten Schaltungsanordnung dahingehend vereinfacht, dass die gemein- 
same Leitungsftihrung von Haltespannungsleitung und Anzugsspannungsleitung fiber 
gemeinsame Leitungsabschnitte sowie die RQckfOhrleitung mit der darin angeordneten 
Diode nicht mehr dargestellt sind. Die Fig. 2 bis 4 dienen lediglich der Darstellung der 
Zusammenfassung der Magnetventile der einzelnen Gaswechselsteller zu Magnetventil- 
gruppen. Die Beschaltung und die Nutzung von gemeinsamen Leitungsabschnitten sind 
dabei bei den Ausflihrungsformen gemaB der Fig. 2 bis 4 in gleichcr Weise mOglich wie 
bei der Fig. 1 . 

In der nachfolgenden Figurenbeschreibung sowie in den Figuren wird mit Ua die An- 
zugsspannung, mit U„ die Haltespannungsquelle bezeichnet. Die Gaswechselsteller sind 
hinsichtlich ihrer Eigenschaft als Einlassventil Oder als Auslassventil und Ihrer Zuord- 
nung zu Zylindem bezeichnet und jeweils schematisch wiedergegeben. Ihre Bezeichiiung 
besteht aus dam Vorschaltzeichen Z einer darauf folgenden Ziffer zur Bezeichnui.g der 
Zylinders. dcm sie zugeordnet sind. dem nachfolgenden Buchstaben E oder A. der die 
Zuordnung zu den Einlass- bzw. Auslassventilen des entsprechenden Zylindeii bezeich- 
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net und einer nachfolgenden Ziffer, die die Einlassventile bzw. Auslassventile eines Zy- 
linders voneinander unterscheidet. Ausgegangen wirdbei den Ausfiihrungsformen der 
Fig. 1 bis 4 von einer Brennkraftmaschine, die bei jedem Zylinder jeweils zwei Einlass- 
und zwei Auslassventile aufweist. Jedem Gaswechselsteller ist ein erstes Magnetventil, 
das mit Ml bezeichnet und eines mit M2 bezeichnetes zweites Magnetventil zugeordnet. 

Die Fig. 1 zeigt eine Anordnung, bei der die beiden Einlassventile ZlEl und Z1E2 des 
ersten Zylinders Zl jeweils ein erstes Magnetventil Ml und ein zweites Magnetventil M2 
aufweisen. Die zwei ersten Magnetventile Ml und die zwei zweiten Magnetventile M2 
sind zu einer Ventilgnippe zusaminengefasst. Jedem der Magnetventile Ml, M2 ist ein 
Massetrennschalter zugeordnet, der in der elektrischen Verbindung des jeweiligen Mag- 
netventils Ml, M2 zur Masse 12 angeordnet ist. Von einer Knotenstelle 13 fUhrt jeweils 
eine Haltespannungsleitung 14 zu einem der Magnetventile Ml, M2, so dass jedes der 
Magnetventile aber einen Haltespannungsleitungsabschnitt 14 mit der Knotenstelle 13 
verbunden ist. Eine Diode 16 ist zwischen dem PCnoten 13 und der Haltespannungsquelle 
Uh derart geschaltet, dass sie ein StromfluB in die Haltespannungsquelle Uh unterbindet. 
DarQber hinaus fiihrt zur Knotenstelle ein gemeinsamer Anzugsspannungsabschnitt 17, 
der aber einen ansteuerbaren Spannungstrennschalter 18 die Knotenstelle 13 mit der An- 
zugsspannungsquelle Ua verbindet. Von dem massenseitigen Anschluss 19 eines Mag- 
netventils Ml, M2 fuhrt jeweils eine RttcldUhrleitung 20 zur Anzugsspannungsquelle Ua 
zurflck, wobei auch hier Leitungsabschnitte gemeinsam genutzt sein konnen. In jeder 
RQckfuhrleitung 20 ist eine Diode 21 angeordnet, die einen Kurzschlussstrom von der 
Anzugsspannungsquelle Ua zur Masse 12 aber den Massetrennschalter 1 1 oder von der 
Anzugsspannungsquelle Ua Qber die Rttckfahrleitung 20 und das entsprechende Magnet- 
ventil Ml, M2 und den Haltespannungsabschnitt 14 zuriick zur Knotenstelle 13 unterbin- 
det. 



Zum Bestromen eines Magnetventils innerhalb einer Halbbrucke ist ein Schliefien des 
Spannungstrennschalters 18 und des dem Magnetventil Ml , M2 zugeordneten Masse- 
trennschalters 11 erforderlich. Ein alleiniges Schliefien des Spannungstrennschalters 18 
bewirkt noch keinen Stromfluss durch ein Magnetventil Ml, M2. Damit ist es mQglich, 
aber den einen Spannungstrennschalter 18 der Magnetventilgaippe alle Magnetventile 
der Gruppe zu beschalten. Bestromt werden kSmien die Magnetventile Ml, M2 jeweils 
nur durch das Schliefien des Massetrennschalters 1 1. 
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Die Anzugsspann-ung wird flber den Spannungstrennschalter 18 eingeschaltet, um die 
Maghetventile hochdynamisch starten zu kannen. Die Anzugsspannung sollte aber nur so 
lange wirken, bis der Ventilanker seine BescWeunigung erfahrt. Hierauf ist nach einer 
Freilau§)hase der tJbergang auf einen Haltestrom gefordert, um das Magnetventil auf ei- 
ner bestimmten Offnung zu halten. Dies bedeutet zum einen eine Energieeinspanmg und 
zum anderen wird dadurch ein Uberhitzen der Magnetventile verhindert. Das Absenken 
der Magnetventilbestromung Icann dabei entweder durch Offeen des dem Magnetventil 
zugeordneten Massetrennschalters 1 1 oder durch Offiien des Spannungstrennschalters 18 
vorgenommen werden. Zur Bestromung eines Magnetventils Ml, M2 mit einem dem sich 
bei Anliegen der Haltespannung ergebenden Haltestrom wird, soweit nicht fur ein ande- 
res Magnetventil die Anzugsspannung benotigt wird, der Spannungstrennschalter 18 ge- 
offhet. Spamiungseingangsseitig liegt dann an den Magnetventilen die Haltespannung Uh 
an. Durch SchlieSen des Massetremischalters 1 1 wird dann die Bestromung des entspre- 
chenden Magnetventils mit dem Haltestrom erreicht. 

Besteht eine Oberlappung zwischen der Bestromung mit Haltestrom eines Magnetventils 
Ml, M2 mit der Bestromung mit einem Anzugsstrom. der gegeben ist wenn die Anzugs- 
spannung Ua am spannungsseitigen Endc des Magnetventils Ml. M2 anUegt. eines ande- 
ren Magnetventils Ml, M2 derselben Ventilgruppe. so wird durch getaktetes Ansteuem 
des Massetremischalters 1 1 des Magnetventils Ml. M2 das mit dem Haltestrom betrieben 
werden soli, bei geschlossenem Spannungstrennschalter 18 an dem Haltestrom entspre- 
chender mittlerer Stromfluss erzeugt. Das TastverhSltnis zwischen geschlossenem und 
geoffiietem Massetrennschalter entspiicht dabei dem Verhaitais der Haltespannung zu der 
Anzugsspannung. 

Wird auf die Diode 16 und die Haltespannungsquelle Uh vemchtet, so liegt eine alterna- 
tive Ausflihrungsform der Erfindung vor. In diesem Fall wird die Haltespamiung durch 
entsprechend getalctetes Schalten des Spannungstrennventils 18 ei-zielt. Das TastverhSlt- 
nis des Schaltens entspricht dabei dem Verhaltnis zwischen Haltespamiung und Anzugs- 
spannung. In diesem Fall darfkeine liberlappungszeit zwischen Anzugsspamiungsbetati- 
gungszeiten und Haltespannungsbetatigungszeiten gegeben sein. 

Die Fig. 2 zeigt in vereinfachter schematischer Darstellung die Gruppienmg der Magnet- 
ventile Ml, M2 der beiden Einlassventile ZlEl und Z1E2 sowie der beiden Auslassventi- 
le ZlAl und Z1A2 eines ersten Zylinders Zl zu einer gemeinsamen Ventilgruppe. In der 
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Zeichnung ist. wie auch in den weiteren Fig. 3 und 4 der Gaswechselsteller ZlEl, Z1E2, 
ZlAl. ZlA2jeweils unterhalb der beiden ihm zugeordneten Magnetventile Ml . M2 dar- 
gestellt. Jedem der Magnetventile Ml . M2 der Magnetventilgi-uppe ist ein Massetrenn- 
schalter 1 1 zur Masse 12 zugeordnet. Von der Haltespannungsquelle Uh fdhren der 
gemeinsame Haltespannungsabschnitt 15 sowie die Haltespannungsabschnitte 14 zu den 
Magiietventilen Ml, M2. Dabei ist in dem gemeinsamen Haltespannungsabschnitt 15 die 
Diode 16 angeordnet, die den Stromfluss gegen die Haltespannungsquelle Uh sperrt. 

Die Fig. 3 zeigt eine Ausftihrungsform der Erfmdung, bei der die Einlassventile ZlEl, 
Z1E2, Z2E1 und Z2E2 der beiden Zylinder Zl und Z2 zu einer ersten Ventilgruppe zu- 
sammengefasst sind und daher mit dem ersten Spannungstrennschalter 18a verbunden 
sind, wahrend die Magnetventile Ml, M2 der Auslassventile Z2A1, Z2A2, ZlAl und 
Zl A2 der beiden Zylinder Zl und Z2 zu einer zweiten Ventilgruppe zusai^nengefasst 
und mit dem zweiten Spannungstrennschalter 18b verbunden sind. Die beiden Span- 
nungstrennschalter sind mit der Anzugsspannungsquelle Ua verbunden. Jedes Magnet- 
ventilgruppe ist auch mit der Haltespannungsquelle Uh verbunden, wobei in der 
Zeichnung aus VereinfachungsgrOnden fiir jeden Zylinder Zl. Z2 eine getrennte Halte- 
spannungsquelle U„ dargestellt ist, die jeweils Qber eine Diode 16 gegen Stromriickfluss 
von den Magnetventilen Ml. M2 abgesichert ist. Jedes der Magnetventile weist einen ihm 
zugeordneten Massetrennschalter 1 1 auf. der zur schaltbaren Herstellung der elektrischen 
Verbindung zur Masse 12 dient. 

Die Fig. 4 zeigt eine weitere Ausflihrungsfonn, bei der die Magnetventile Ml. M2 zu drei 
voneinander verschiedenen Ventilgruppen mit den jeweils zugeordneten Spamiungstremi- 
schaltem 1 8a, 1 8b, 1 8c zusammengefasst sind. Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4 ist fiir 
zwei Zylinder Zl. Z2 dargestellt, die die Gaswechselventile ZlEl, Z1E2, ZlAl. Z1A2. 
Z2E1, Z2E2, Z2A1 und Z2A2 aufweisen. Bei der Anordnung gemSB der Fig. 4 kOmien' 
noch weitere Zylinder in gleicher Weise zu den Ventilgruppen hinzugenommen werden 
der Ubersxchtlichkeit halber wurde die Zeichnung nur fiir zwei Zylinder Zl. Z2 darge- 
stellt. In der in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsfomi werden die ersten Magnetventile Ml 
anderen Magnetventilgruppen zugeordnet als die zweiten Magnetventile M2. Die zweiten 
Magnetventile M2 aller Gaswechselventile ZlEl. ... Z2A2 werden zu einer gemeinsamen 
Ventilgruppe zusammengefasst. die Qber den dritten Spannungstrennschalter 18c mit der 
Anzugsspamiungsquelle verbunden ist. Daneben werden die ersten Magnetventile Ml der 
Einlassventile ZlEl. Z1E2. Z2E1 und Z2E2 zu einer zweiten Ventilgruppe zusammenge- 
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fasst und init dem zweiten Spannungstreimschalter 18b init der Anzugsspannungsquelle 
verbunden. Die dritte Ventilgruppe wird aus den ersten Magnetventilen Ml der Auslass- 
ventile ZlAl ...Z2A2 gebildet und sind mit dem ersten Spannungstrennschalter 18a mit 
der Anzugsspannungsquelle verbunden. 

5 

Im Obrigen entspricht die Ausfflhrungsform der Fig. 4 den vorher dargelegten Ausftth- 
rungsformen. 
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Aiispruche 



1 . Anordnung zum ansteuerbaren Versorgen von Magnetventilen einer elektrohydrauli- 
schen Ventilsteueruiig einer Brennkraftmaschine mit Sfroni, wobei einem Gaswech- 
selsteller Magnetventile zugeordnet sind, mit 

■ einer zweistufigen Spannungsversorgung fur die Magnetventile, namlich mit ei- 
ner an einer Anzugsspannungsquelle bereitgestellten Anzugsspannung und einer 
an einer Haltespannungsquelle bereitgestellten Haltespannung, w^obei die An- 
zugsspannung grSfier ist als die Haltespannung; 

■ wobei die Magnetventile unabhSngig voneinander tiber eine Anzugsstromzeit 
hinweg mit einem aufgrund der Beaufschlagung mit Anzugsspannung ent- 
sprechraiden Anzugsstrom und iiber eine Haltestromzeit hinweg mit einem 
aufgrund der Beaufschlagung mit Haltespannimg entsprechenden Haltestrom 
betatigbar sind, 

" jeweils einer Anzugsspannungsleitung und jeweils einer Haltespannungsleitung 
far jedes Magnetventil, wobei die Anzugsspannungsleitung das Magnetventil mit 
der Anzugsspannungsquelle und die Haltespannungsleitung das Magnetventil mit 
der Haltespannungsquelle verbindet; 

" jeweils einer vom Magnetventil zur Masse fuhrenden Masseleitung, die jeweils 
einen Massetrennschalter zum schaltbaren Unterbrechen der elektiischen Verbin- 
dung zwischen Magnetventil und Masse aufweist; 

dadurch gekennzeichnet, dass 

■ aus mehreren Magnetventilen (Ml ,M2) eine Magnetventilgruppe gebildet ist, 

■ zu den Magnetventilen (M1,M2) einer Magnetventilgruppe fiihrende Anzugs- 
spannungsleitungen einen gemeinsamen Anzugsspannungsleitungsabschnitt (17) 
aufweisen, und 
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■ in dem gemeinsamen Anzugsspannungsleitungsabschnitt (17) ein Spannungs- 
trennschalter (18) zum schaltbaren Herstellen der elektrischen Verbindung zwi- 
schen Anzugsspannungsquelle (Ua) und den Magnetventilen (M1,M2) der 
Magnetventilgruppe angeordnet ist. 

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wobei die Haltespan- 
Bungsleitung zur pennanenten Versorgung der Magnetventile (M1,M2) wenigstens 
einer Magnetventilgruppe mit Haltespannung (Uh) ausgebildet ist, wobei die zu den 
Magnetventilen (M1,M2) fuhrende Haltespannungsleitungen einen gemeinsamen 
Haltespannungsabschnitt (15) aufweisen. 

Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Spannungstrenn- 
schalter (18) einer Magnetv^entilgruppe den gemeinsamen Anzugsspannungsabschnitt 
(17) mit dem gemeinsamen Haltespannungsabschnitt (15) dieser Magnetventilgruppe 
in einer Knotenstelle (13) verbindet, wobei in dem gemeinsamen Haltespannungsab- 
sclinitt zwischen Haltespannungsquelle (Uh) und Knotenstelle (13) eine Diode (16) 
vorgesehen ist, die einen Stromfluss von Knotenstelle (13) zu Haltespannungsquelle 
(Uh) spent und wobei vorzugsweise von der Knotenstelle (13) zu den Magnetventi- 
len (M1,M2) der Magnetventilgruppe eine gemeinsame Leitung (14) fur die Versor- 
gung des entsprechenden Magnetventils (M1,M2) mit Anzugsspannung und mit 
Haltespannung geftihrt ist. 

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekemizeichnet, 
dass die Magnetventile (M1,M2) einer Magnetventilgruppe, derart ausgewMhlt sind, 
dass keine tJberlappung von Anzugsspannungsbetatigungszeiten mit Haltespan- 
nungsbetatigungszeiten gegeben ist. 

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Massetrennschalter (11) der Magnetventile (M1,M2) getalctet schaltbar ist, wobei das 
Tastverhaltnis insbesondere derart ausgebildet ist, dass bei Versorgung mit Anzugs- 
spannung (Ua) der sich aufgrund der Taktung ergebende mittlere Stromfluss dem bei 
Versorgung mit Haltespannung (Uh) ergebenden Haltestrom entspricht. 

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass jedes Magnetventil (M1,M2) massenanschlussseitig eine ROckfuhrleitung (20) 
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aufweist, die den Massenanschluss des Magnetventils (M1,M2) mit der Anzugs- 
spannungsquelle (Ua) verbindet, wobei in der Ruckflihrleitung (20) eine Diode (21) 
angeordnet ist, die einen Stromfluss von Anzugsspannungsquelle (Ua) zu dem Mas- 
seanschluss des Magnetventils (Ml JvI2) spent. 

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass erste (MI) und zweite (M2) Magnetventile vorgesehen sind, wobei die ersten 
Magnetventile (Ml) stromlos geschlossen und die zweiten Magnetventile (M2) 
stromlos geSffhet sind, wobei vorzugsweise jeder Gaswechselsteller (Zi.Ej, ZiAj 
ij=l,2) ein erstes (Ml) und ein zweites (M2) Magnetventil aufweist und wobei ins- 
besondere fiii- jeden Zylinder (Z1,Z2,. . .) der Brennkxaftmaschine jeweils wenigstens 
ein Einlassventil (E1,E2) und wenigstens ein Auslassventil (A1,A2) vorgesehen ist, 
wobei jedes der Einlass- und der Auslassventile (E1,E2,A1.A2) mittels eines Gas- 
wechselstellers betatigbar ist. 



8. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass jeweils alle Magnetventile (M1,M2) eines Zylinders der Brennkraftmaschine zu 
einer Magnetventilgruppe zusammengefasst sind. 

9. Anordnung nach einem der Ansprflche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass fur je- 
weils wenigstens zwei Zylinder (Z1,Z2) der Brennkraftmaschine, die den Einlassven- 
tilen (E1,E2) zugeordneten Magnetventile (M1,M2) zu einer ersten 
Magnetventilgruppe und die den Auslassventilen (A1,A2) zugeordneten Magnetven- 
tile (MIM2) zu einer zweiten Magnetventilgruppe zusammengefasst sind. 

10. Anordnung nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei Zy- 
linder (Z1,Z2) derart aus den Zylindem der Brennkraftmaschine ausgewMhlt sind, 
dass imierhalb der Magnetventilgruppen keine Uberlappung von Anzugsspannungs- 
betatigungszeit rait Haltespannungsbetatigungszeit vorliegt. 

11. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet, dass fur eine 
Zylindergruppe von mehreren Zylindem (Z1,Z2) der Brennkraftmaschine alle ersten 
Magnetventile (Ml) der Einlassventile (E1.E2) zu einer ersten Magnetventilgruppe, 
alle ersten Magnetventile (Ml) der Auslassventile (A1,A2) zu einer zweiten Magnet- 
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ventilgruppe und alle izweiten Magnetventile (M2) der Gaswechselventile zu einer 
dritten Magnetventilgruppe verbunden sind. 



:. Anordnung nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Zylindergruppe 
gebildet ist, die alle Zylinder (Z1,Z2) der Breimkraftmaschine beinhaltet. 

. Anordnung nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet. dass wenigstens zwei Zyli 
dergruppen gebildet sind, wobei eine Zylindergruppe jeweils alle Zylinder (Z1,Z2) 
einra- Zylinderbank beinhaltet. 



14. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei Zylin- 
dergi-uppen von jeweils mehreren Zylindem (Z1,Z2) gebildet sind, wobei die Zylin- 
der (Z1,Z2) einer Zylindergruppe jeweils derart ausgewalilt sind, dass innerhalb der 
Magnetventilgruppen der Zylindergruppen keine Oberlappung von Anzugsspan- 
nungsbetatigungszeit und Haltespannungsbetatigungszeit vorliegt und wobei vor- 
zugsweise jede Zylindergruppe die gleiche Anzahl von Zylindem (Z1,Z2) beinhaltet. 

15. Anordnung zum ansteuerbaren Versorgen von Magnetventilen einer elelctrohydiauli- 
schen Ventilsteuerung einer Brennkraftmaschine mit Strom, wobei einem Gaswech- 
selsteller Magnetventile zugeordnet sind, mit 

■ einer an einer Haltespannimgsquelle bereitgestellten Haltespannung,; 
■ wobei die Magnetventile unabhMngig voneinander betatigbar sind, 

■ einer Anzugsspannungsleitung, die das Magnetventil mit der Anzugsspannungs- 
quelle verbindet; 

- jeweils einer vom Magnetventil zur Masse fiihrenden Masseleitung, die jeweils 
einen Massetrennschalter zum schaltbaren Unterbrechen der elektrischen Verbin- 
dung zwischen Magnetventil und Masse aufweist; 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- aus mehreren Magnetventilen (M1,M2) eine Magnetventilgruppe gebildet ist, 

- zu den Magnetventilen (Ml .M2) einer Magnetventilgi-uppe fuhrende Anzugs- 
spannungsleitimgen einen gemeinsamen Anzugsspannungsleitungsabschnitt (17) 
aufweisen, und 

in dem gemeinsamen Anzugsspannungsleitungsabschnitt (17) ein Spannungstrenn- 
schaltcr (18) zum schaltbaren Herstellen der elektrischen Verbindung zwischen Aii- 
zugsspannungsquelle (Ua) und den Magnetventilen (M1.M2) der Magnetventilgruppe 
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angeordnet ist, wobei durch getaktetes Schalten des Spannungstrennschalters (18) mit 
entsprechendem Tastverhaltnis eine einer Haltespannung (Uh) entsprechende mittlere 
Spannung bereitgestellt wird, wobei die Magnetventile (M1,M2) einer Magnetven- 
tilgruppe, derart ausgewShlt sind. dass keiiie tJberlappung von Anzugsspannungsbe- 
tatigimgszeiten mit HaltespannungsbetStigungszeiten gcgeben ist. 

16. Anordnung nach einem der Anspriiche 15, dadurch gekennzeichnet. dass jedes Mag- 
netventil (M1,M2) massenanschlussseitig eine Ruckfuhrleitung (20) aufweist, die den 
Massenanschluss des Magnetventils (M1M2) mit der Anzugsspannungsquelle (Ua) 
verbindet, wobei in der Rackfuhrleitung (20) eine Diode (21) angeordnet ist. die ei- 
nen Stromfluss von Anzugsspannungsquelle (Ua) zu dem Masseanschluss des Mag- 
netventils (M1,M2) sperrt. 

17. Anordnung nach einem der Anspriiche 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass ers- 
te (Ml) und zweite (M2) Magnetventile vorgesehen sind, wobei die ersten Magnet- 
ventile (M!) stromlos geschlossen und die zweiten Magnetventile (M2) sfomlos 
geoffhet sind, wobei vorzugsweise jeder Gaswechselsteller ein erstes (Ml) und ein 
zweites Magnetventil (M2) aufweist und wobei insbesondere fiir jeden Zylinder 
(Z1,Z2) der Brennkraftmaschine jeweils wenigstens ein Einlassventil (E1,E2) und 
wenigstens ein Auslassventil (A1,A2) vorgesehen ist, wobei jedes der Einlass- 
(E1,E2) und der Auslassventile (A1,A2) mittels eines Gaswechselstellers betatigbar 
ist. 

18. Anordnung nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass je- 
weils alle Magnetventile (M1.M2) eines Zylinders (Z1,Z2) der Brennkraftmaschine 
zu einer Magnetventilgruppe zusammengefasst sind. 

19. Anordnung nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass fiir 
jeweils wenigstens zwei Zylinder (Z1,Z2) der Brennlcraftmaschine, die denEinlass- 
ventilen (E1,E2) zugeordneten Magnetventile (M1,M2) zu einer ersten Magnetventil- 
gruppe und die den Auslassventilen (A1,A2) zugeordneten Magnetventile (M1M2) 
zu einer zweiten Magnetventilgruppe zusammengefasst sind. 



Anordnung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass eine Zylindergruppe 
gebildet ist, die alle Zylinder (Zl ,Z2) der Brennkraftmaschine beinhaltet. 
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21. Anordnung nach Anspi-uch 19, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei Zylin- 
dergruppen gebildet sind, wobei eine Zylindergn.ippe jeweils alle Zylinder (Z1,Z2) 
einer Zylinderbank beinhaltet. 
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